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Työn tarkoituksena on tarkastella tämänhetkistä tilannetta Suomen pientuulivoimala-alalla 
ja tutkia olemassa olevia mahdollisuuksia hyödyntää pientuulivoimaloita erityisesti 
omakotitalouksien energiantuotannossa. Omakotitaloilla tutkimuksessa tarkoitetaan 
lähinnä haja-asutusalueella sijaitsevia asuinrakennuksia, vaikkakin tutkimus soveltuu 
sellaisenaan mihin tahansa kohteeseen, missä voidaan hyödyntää pientuulivoimalaa. 
 
Tutkimuksessa on keskitytty pitkälti julkisesti saatavissa olevaan aineistoon ja pyritty 
kokoamaan siitä kattava paketti, jonka tarkoitus on helpottaa uusien 
tuulivoimalahankkeiden arviointien tekemistä. 
 
Työssä keskitytään lähinnä kooltaan 1 … 10 kilowatin tuulivoimaloiden tarkasteluun, 
niiden saatavuuteen ja teknisten ominaisuuksien vertailuun. Tämän lisäksi keskitytään 
pientuulivoimaloiden mahdollisiin hyötyihin ja haittoihin sekä pohditaan niihin liittyviä 
ympäristönäkökohtia.  
 
Tarkasteltu aihe mahdollistaa myöhemmässä vaiheessa yrityksen perustamisen. Yrityksen 
toimenkuvana tullee olemaan toimiminen konsulttina uuden pientuulivoimalan 
hankinnassa, kaikissa vaiheissa alkusuunnittelusta käyttöönottotarkastukseen saakka, 
sekä toimia auttavana ja neuvovana elimenä voimalan eri elinkaaren vaiheissa. 
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The purpose of this thesis project was to examine the current situation in small-sized 
wind turbines in Finland, both from the economic perspective and from the technical 
perspective, and study possibilities to use wind power as a part of energy production in 
households. In this project, the word household was used to refer to single-family 
households in sparsely populated territory. Nevertheless the study itself is suitable for 
any project where wind energy can be used. 
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Lyhenteet, käsitteet ja määritelmät 
 
kWh Kilowattitunti. Wattitunti on energian yksikkö, joka vastaa 
watin tehoa tunnin ajan. Sähköenergian määrää mitattaessa 
käytetään usein kilowattituntia. Isommassa mittakaavassa, 
esimerkiksi energian tuotannossa ja voimalaitoksista 
puhuttaessa, käytetään gigawattituntia tai terawattituntia. 
 
Generaattori Sähkölaite, jolla mekaaninen pyörimisliike muutetaan 
sähköenergiaksi. 
 
Jakeluverkko Sähköverkko, jonka nimellisjännite on pienempi kuin 110 
kilovolttia. 
 
Lataussäädin Elektroninen säädin, jonka tarkoituksena on estää 
sähkögeneraattoria tai –laturia lataamasta akkua liian 
täyteen tai vastaavasti akkua energialähteenään käyttäviä 
sähkölaitteita purkamasta akkua liian tyhjäksi. 
Lataussäätimiä käytetään muun muassa autoissa sekä 
aurinkopaneeleiden ja pientuulivoimaloiden virralla 
varattavien akkujen kanssa. 
 
Loss of Mains Tilanne, jossa verkko tai verkon osa tulee äkillisesti 
jännitteettömäksi. Tällaisessa tilanteessa kohdetta syöttävä 
mikrotuotantolaitos ei välttämättä havaitse verkon 
alasajautumista vaan voi jäädä syöttämään yhden tai 
useamman kohteen suuruista saareketta. 
 
Mikrotuotanto Sähköntuotanto, joka on tarkoitettu ensisijaisesti kohteen 
omaan käyttöön ja verkkoon syöttö on satunnaista tai 
vähäistä. 
 
Mikrotuotantolaitos Pienjänniteverkkoon kulutuskohteen yhteyteen kytketty 
sähköntuotantolaitos, jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa 
sähköä kulutuskohteeseen. Yksivaiheisen tuotannon 
kokoraja on 16 A eli suurin laitoksen syöttämä virta. 
 
Roottori Tuulivoimalan pyörivä osa, joka muuttaa tuulen liike-
energian pyörimisenergiaksi. Yleisimmin käytössä tällä 
hetkellä olevat roottorit pientuulivoimaloissa ovat 
kolmilapaisia, vaikkakin joillain valmistajilla on myös 
viisilapaisia roottoreita sekä niin sanottuja Savonius- 
spiraaliroottoreita.  
 
Roottoriksi kutsutaan myös generaattorin sisällä olevaa, 
pyörivää osaa, jota käytetään pyörimisenergian 
muuttamiseksi sähköenergiaksi.  
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Spot-hinta Spot-hinnalla tarkoitetaan sähkön hintaa Nord Pool -
sähköpörssissä ostettuna kyseiselle käyttötunnille ELSPOT-
tuotteella Suomen hinta-alueella.  
 
Edellä mainittu hinta sisältää vain kilpailun piirissä olevan 
sähköenergian hinnan. Sähkön siirron ja sähköverot 
laskuttaa paikallinen jakeluverkon haltija (paikallinen 
sähköyhtiö) julkisen hinnastonsa mukaisesti. 
 
Takasyöttö/takajännite Tilanne, jossa mikrotuotantolaitos voi syöttää sähköä 
verkkoon, vaikka syöttävä verkko on jännitteetön. 
 
Tasasähkö  Sähkövirta, jossa kahden johtimen välillä on napaisuutta 
vaihtamaton potentiaaliero, eli virta kulkee vain toiseen 
suuntaan. Yleisimmin käytetään 12 voltin jännitettä 
(henkilöautot) sekä 24 volttia (kuorma-autot). 
Kotitalouksissa käytettävät jännitteet vaihtelevat 
käyttökohteen ja –laitteen mukaan kuuden ja 
viidenkymmenen voltin välillä. Tasavirran tunnuksena 
käytetään yleensä merkintää ”DC”. 
 
Tuuliatlas Tietokonemallinnukseen perustuva tuulisuuskartoitus, jonka 
työn koordinaation Työ- ja elinkeinoministeriö on tilannut 
Motivalta ja jonka toteutuksen on tehnyt Ilmatieteen laitos 
alihankkijoineen.  
 
Tuuliatlas-työn tuloksena on valmistunut WWW-pohjainen 
karttaliittymä, johon on tuotettu tietoa Suomen 
tuuliolosuhteista. Karttaliittymän avulla voidaan tarkastella 
paikkakohtaisia tuuliolosuhteita koko Suomen alueelta. 
 
Vaihtovirta  Sähkövirta, jonka suunta vaihtelee ajan funktiona. 
Valtakunnan sähköverkossa käytetty vaihtovirta on 
sinimuotoista. Vaihtovirran merkkinä käytetään symbolia ”~” 
tai merkintää ”AC”. 
 
Verkkovirta Vaihtosähkö, jota saadaan pistorasiasta. Verkkovirtaa 
tuotetaan erilaisissa sähkövoimaloissa. Suomessa 
verkkovirran jännite on 230 volttia (V) ja taajuus 50 hertsiä 
(Hz). 
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1  Johdanto 
 
 
Työn tarkoituksena on tutkia pientuulivoimaloiden käytettävyyttä kotitalouksien sekä 
pienten maatilojen sähköntuotantoon haja-asutusalueella sekä tarjolla olevien 
voimaloiden kannattavuutta huomioiden eri näkökohdat. 
Työssä tarkastellaan lisäksi pientuulivoimaloiden ympäristönäkökohtia, niiden 
ympäristökuormaa sekä pohditaan tuulivoimaloiden kierrätettävyyttä. 
 
Työn tarkoituksena on lisäksi toimia jonkinasteisena oppaana mahdollista 
pientuulivoimalaa harkittaessa. Kustannussyistä moni tuulivoimalan hankintaa 
suunnitteleva harkitsee laitteiston hankkimista ja kokoamista omatoimisesti, joten 
työssä on pyritty tutkimaan, mitä seikkoja tällöin pitäisi ottaa huomioon. 
 
Sähkön hinnan ja siirtokustannusten noustessa vuosi vuodelta on monessa taloudessa 
alettu pohtia vaihtoehtoista energiantuotantomenetelmää. Samaan aikaan tietoa 
pientuulivoimaloiden ominaisuuksista ja valikoimista on tullut saataville entistä 
enemmän, joten sähköenergian kuluttajille on tullut erinomainen tilaisuus harkita 
pientuulivoimalaa omaan käyttöön. 
 
Sähköyhtiöiden suhtautuminen pientuulivoimaloihin ja mahdollisuuksiin kytkeä ne 
valtakunnalliseen jakeluverkkoon on parantunut huomattavasti viime vuosien aikana. 
Kysyttäessä mahdollisuuksista kytkeä pientuulivoimala jakeluverkkoon sähköyhtiöt 
toimivat aktiivisesti tarjoten riittävää tietopakettia asiasta ja antaen positiivisen 
vaikutelman suhtautumisesta asiaan. 
 
Kuntien ja kaupunkien rakennusvirastot ovat kiitettävästi huomioineet mahdolliset 
pientuulivoimaloiden rakennushankkeet antamalla riittävästi tietoa tarvittavasta 
lupamenettelystä sitä tarvitseville. 
 
 
2  Yleistä tuulivoimasta 
 
2.1  Historiaa 
 
Ensimmäiset tuulivoimalla toimivat laitteet kehitettiin jo antiikin ajalla ja otettiin 
hyötykäyttöön Tiibetissä ja Kiinassa 300- ja Persiassa 800-luvulla jKr. Euroopassa 
tuulimyllyjä on käytetty jo 1100-luvulla viljan jauhamiseen sekä veden nostoon. 
Yhdysvalloissa ja Australiassa tuulimyllyt olivat yleisesti käytössä 1800-luvulla, lähinnä 
veden nostamiseen ja viljan jauhamiseen [1].  
 
Ensimmäisen sähköä tuottavan tuulivoimalan kehitti Charles F. Brush Clevelandissa, 
Ohiossa 1888. Kyseessä oli myös ensimmäinen vaihteistolla varustettu tuulivoimala, 
jossa vaihteiston avulla generaattorin pyörimisnopeus nostettiin 500 kierrokseen 
minuutissa. Perimätietojen mukaan tuulivoimalan teho lienee ollut noin 12 kW luokkaa.  
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Vuonna 1891 tanskalainen Poul La Cour kehitti ja rakensi ensimmäisen 
aerodynaamiseen suunnitteluun perustuvan tuulivoimalan. Nopeasti pyörivine 
roottoreineen se soveltui erittäin hyvin energian tuotantoon, ja ensimmäisen 
maailmansodan aikoihin näiden noin 25 kW tuulivoimaloiden käyttö oli laajasti levinnyt 
ympäri Tanskaa [2].  
 
Euroopassa tuulivoimaloiden kehittely jatkui toisen maailmansodan jälkeen, kun 
fossiilisten polttoaineiden hinnat nousivat. Tanskassa toimi jo 1960-luvulla 200 kW:n 
tehoinen tuulivoimala. Suomen ensimmäinen sähköverkkoon kytketty tuulivoimala 
otettiin käyttöön 1986. 
 
2.2  Tekniikka 
 
Tuuliturbiini on turbiini, jolla tuulen eli virtaavan ilman liike-energiaa muutetaan 
turbiinin akselin pyörimisenergiaksi eli mekaaniseksi energiaksi. Pyörimisenergia 
johdetaan akselin välityksellä ensin vaihteistolle, jossa pyörimisnopeus muutetaan 
suuremmaksi. Vaihteiston jatkona akselilla on edelleen sähköä tuottava generaattori. 
Mikäli energia käytetään suoraan esimerkiksi jauhinkivien pyöritykseen, käytetään 
nimitystä tuulimylly. 
 
Usein tuuliturbiinista puhuttaessa tarkoitetaan koko tuulivoimalaitosta, johon turbiinin 
lisäksi kuuluu mm. vaihteisto, generaattori, masto ja perustukset. 
Pientuulivoimalasta puhuttaessa tarkoitetaan yleensä tuulivoimalaa, joka on kooltaan 
alle 10 kW. 
 
Yleisimmän tuuliturbiinimallin rakenne on aksiaalinen, eli siinä ilma virtaa akselin 
suuntaisesti (kuva 1).  
 
 
 
Kuva 1. Aksiaalinen pientuulivoimala 
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Myös radiaalisia tuuliturbiineja valmistetaan, mutta näihin päiviin asti ne ovat 
soveltuneet lähinnä pienille tehoille, noin 25 kW. Suunnitelmissa on kuitenkin rakentaa 
jopa 600 kW radiaaliturbiineja (kuva 2). 
 
 
 
 
Kuva 2. Spiraaliroottorinen tuulivoimala 
 
Hybridijärjestelmissä tuulivoimalaa täydennetään aurinkopaneeleilla ja jopa 
mahdollisesti aggregaatilla, jolloin säästä riippumatta sähköntuotanto on teoriassa 
turvattu kaiken aikaa. Järjestelmän kokonaiskustannukset ovat suhteellisen korkeat, 
mutta yleensä kyseisen kaltaista järjestelmää suunniteltaessa lähtökohtana on ollut 
sähkönsaannin turvaaminen kaikissa olosuhteissa huonojenkin yhteyksien taakse, ja 
hankintakustannukset ovat toisarvoinen tekijä (kuva 3). 
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Kuva 3. Hybridijärjestelmä tuulivoimalla ja aurinkokennoilla 
 
2.3 Energian varastointi ja hyödyntäminen 
Energian varastoinnin pientuulivoimaloiden yhteydessä tekee haasteelliseksi se seikka, 
ettei hyvää, kustannustehokasta varastointitapaa ole pystytty kehittämään. 
Puhuttaessa suuremmista pientuulivoimaloista, luokkaa 5 – 10 kilowattia ja ylikin, 
ainoastaan osa ylimääräisestä sähköenergiasta kyetään varastoimaan tavalla tai toisella 
myöhemmin hyödynnettäväksi.  
Energian varastointi nykytekniikalla on vielä melko tehotonta tai suhteellisen kallista. 
Tällä hetkellä parhaimpia tapoja varastoida pientuulivoimalasta saatava sähköenergia 
on hyödyntää se lämminvesivaraajassa. Saadulla sähköllä voidaan esilämmittää lämmin 
käyttövesi ennen sen varsinaista lämmitystä lämminvesivaraajassa. Toinen tapa on 
hankkia lämminvesivaraaja, jossa on suoraan esiasennettu lämmitysvastus tai useampi 
tuulivoimalasta tai aurinkokennoista saatavaa sähköä varten. 
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Lämmin käyttövesi voidaan hyödyntää kiinteistöjen lämmitykseen ja muuhun käyttöön. 
Ongelmana tuulienergian kausiluonteisuuden ja vaihteluiden takia on käytettävä 
mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman suurta lämminvesivaraajaa, mikä osaltaan 
lisää investointikustannuksia. Suositeltavaa olisikin mahdollisuuksien mukaan hankkia 
monipolttoainekattila sekä kooltaan 1 – 3 kuutiometrin lämminvesivaraaja.    
Tulevaisuudessa akkujen ja akustojen energiatiheyden kasvaessa niiden käyttö 
pientuulivoimaloiden energian varastointiin saattaa tulla mielekkääksi. MIT:n tutkijat 
ovat kehittämässä sulametalliakkua, jonka energiatiheyden väitetään olevan jopa 20-
kertainen nykyakkuihin verrattuna [14]. Hankkeen onnistuessa ja tullessa kaupalliseen 
käyttöön voi tulevaisuudessa olla mahdollista ladata pientuulivoimalalla suoraan 
akustoa, joka riittää tekemään omakotitaloudesta omavaraisen. Sulametalliakkujen 
kehitystyö on kuitenkin vielä prototyyppiasteella, ja niiden kaupalliseen 
hyödyntämiseen saattaa mennä vielä vuosia. 
Yksi kehityksen kohteena oleva sovellus tulevaisuudessa tulee olemaan polttokennot. 
Polttokenno on laitteisto, jossa sähkövirran avulla ensin vedyksi ja hapeksi hajotettu 
vesi ”poltetaan” katalyytin avulla. Palamistuotteena syntyy vettä ja sähkövirtaa. 
Sovelluksen käytettävyyttä esimerkiksi autojen voimanlähteenä on tutkittu, ja 
polttokenno sähköenergian varastointiin on myös voimakkaan tutkimustyön kohteena. 
Suurimpia ongelmatekijöitä polttokennon käytössä lienee vedyn ja hapen 
räjähdysalttius sekä huono varastoitavuus. 
 
2.4 Katsaus Suomen tilanteeseen 
Euroopan neuvoston päätöksellä hajautettua pientuulivoimalatuotantoa pyritään 
kehittämään koko Euroopan unionin alueella hiilidioksidi- ja kasvihuonekaasupäästöjen 
pienentämiseksi. Tämän lisäksi hajautettu energiantuotanto on lähempänä 
loppukäyttäjää ja tuottaa vähemmän siirtohävikkiä kuin keskitetty tuotanto. Hajautetun 
pientuulivoimatuotannon sanotaan olevan kuluttajalle todellinen vaihtoehto sen 
lisätessä kilpailua ja rajoittaessa tehokkaasti sähköenergian hinnan nousua, koska 
asiakkaat hankkivat energian sieltä, mistä edullisimmin saavat. 
Valtiovallan taholta ei ole ainakaan toistaiseksi tuettu kansallista pientuulivoiman 
tuotantoa. Etuina saattaisi olla hajautettu energiantuotanto ympäri Suomen, parempi 
kulutushuippujen tasaus sekä työvoimapoliittiset vaikutukset, joiden merkitys saattaisi 
olla hyvinkin merkittävä. Viime vuosina tilanne on muuttunut merkittävästi Euroopan 
unionin suositusten sekä Suomen hallituksen energiapoliittisten selontekojen myötä. 
Niiden ansiosta pientuulivoimalan ylimääräinen sähköenergia on mahdollista syöttää 
sähköverkkoon. Edellytyksenä on tehty sopimus sähkön tuottajan sekä sähköverkon 
omistajan välillä. Tuotetun sähkön pitää täyttää tietyt vaatimukset, minkä lisäksi 
sähköliittymän pitää olla sellainen, ettei takasyöttö ole mahdollinen [13]. 
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Suomessa toimivista sähköyhtiöistä ainakin Vattenfall on lupautunut maksamaan 
jakeluverkkoon toimitetusta pientuulivoimalan sähköenergiasta. Vattenfall Verkko 
maksaa pyydettäessä ylijäämäenergiasta hyvityksen, joka on hieman heikompi kuin 
keskimääräinen spot-hinta sähkömarkkinoilla. 
Malliesimerkkinä voidaan mainita Saksan malli, jossa valtio takaa edullisia lainoja 
uusiutuvan energiantuotannon hankkeisiin mikro- ja keskikokoisessa tuotannossa. 
Näihin kuuluvat muun muassa aurinkoenergian hyödyntäminen aurinkopaneeleilla sekä 
tuulienergian pientuulivoimaloilla.  
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3 Katsaus pientuulivoimaloihin 
3.1 Yleistä tekniikasta 
Yleisimmät Suomessa myynnissä olevat pientuulivoimalat ovat kolmilapaisia aksiaalisia 
voimaloita, joiden tehot ovat 300 watista aina 20 kilowattiin. Isompiakin tuulivoimaloita 
on myynnissä yksityisille ihmisille, mutta ne on rajattu pois tutkimuksesta, sillä niiden 
kohdalla ei voida enää puhua varsinaisesta pientuotannosta. Jonkin verran markkinoilla 
on myös radiaaliturbiineja, vaikkakin niiden markkinaosuus on huomattavasti pienempi 
kuin aksiaalisten. 
3.2 Eri valmistajien esittely 
Esittelyyn on koottu joitakin Suomessa toimivia pientuulivoimaloiden valmistajia ja 
myyjiä. Listaa olisi voitu jatkaa huomattavasti pidemmäksi, mutta tarkoituksena on 
ollut vain antaa kuva siitä, minkälaisia yrityksiä tällä hetkellä toimii Suomessa. 
3.2.1 St1  
St1 on suomalainen energiayhtiö, jonka omistaa St1 Holding Oy ja joka 
myy polttoaineita myös Ruotsissa ja Puolassa. Bensiinimyynnin 
markkinaosuus vuonna 2009 oli noin 14 %, dieselin noin 9 % ja 
lämmitysöljyn 12 %. St1 Oy:n liikevaihto vuonna 2009 oli 630 miljoonaa 
euroa. 
St1-jakeluasemia oli Suomessa syyskuussa 2010 noin 400 kappaletta. 
St1- ja Esso-ketjut yhdistyivät vuoden 2007 lopulla, jolloin yhteisen ketjun 
nimeksi tuli St1. St1:n ja SOK:n yhteisesti omistama North European Oil 
Trade Oy (NEOT) toimittaa polttoaineet myös S-ryhmän ABC-ketjulle. 
Yhtiöllä on myös teollinen tuulivoimala Porin Tahkoluodossa, minkä lisäksi 
se tarjoaa myös runsaasti muita uusiutuvan energiantuotannon ratkaisuja 
kuluttajista aina suuriin teollisuuskohteisiin, kuten pientuulivoimaloihin, 
aurinkopaneeleihin, pelletteihin ja niin edelleen. 
3.2.2 Finnwind  
Finnwind Oy on vuonna 1993 perustettu suomalainen teknologiayritys, 
joka valmistaa ja markkinoi pientuulivoimaloita ja 
aurinkoenergiajärjestelmiä. Finnwind tekee yhteistyötä niin kotimaisten 
yritysten kuin koulutus- ja tutkimuslaitosten kanssa. Sen 
yhteistyökumppaneina ovat muun muassa Finnforest ja InnoSteel Factory 
sekä Hämeen Yrittäjät, Hämeen ammattikorkeakoulu ja Tekes.  
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3.2.3 MyPower  
Helsinkiläinen PEM-Energy Oy on tuonut markkinoille omakoti- ja 
mökkikäyttöön MyPower-tuuliturbiinin. Sarjaan kytkemällä turbiinit 
soveltuvat myös yritysten sähköntuotantoon [9]. 
3.2.4 JN-Solar  
JN-Solar on uusiutuviin energiamuotoihin liittyvien tarvikkeiden 
maahantuontiin, valmistukseen ja myyntiin erikoistunut yritys, joka aloitti 
toimintansa vuonna 2007. Yrityksen toimitilat sijaitsevat Säkylässä, jossa 
on mahdollisuus päästä tutustumaan yrityksen tuotteisiin. Tämän lisäksi 
yritys tarjoaa asennus- ja suunnittelupalvelua kaikkiin myymiinsä 
laitteisiin. 
Pienimmät voimalat yritys tarjoaa suoraan verkkosivujensa kautta, 
suuremmista tuulivoimaloista ja valmiista järjestelmistä sekä 
omakotitaloihin tulevista voimaloista yritys pyytää ottamaan yhteyttä 
tarjouksen tekemistä varten. Tämän lisäksi yritys tarjoaa tarvittaessa 
tuulimittaukset ja asennuspalvelun tuulivoimaloille. 
Yrityksen tuotevalikoimassa on tällä hetkellä erikokoisia tuulivoimaloita, 
alkaen pienistä 300 watin voimaloista isoihin 10 kW:n voimaloihin. 
3.2.5  Eagle Tuulivoima Oy  
Eagle Tuulivoima Oy on Suomessa toimiva tuulivoimaloita valmistava ja 
markkinoiva yritys, joka on perustettu maaliskuussa 2008 Lahden tiede- 
ja yrityspuisto Oy:n yrityshautomossa. Yritys valmistaa 2, 5, 10 ja 20 
kW:n tehoilla toimivia tuuliturbiineja ja –voimaloita. 
Tuulivoimaloiden roottorien lavat valmistetaan lahtelaisessa yrityksessä 
kehitetystä Hybtonitesta, joka on hiilinanoputkista ja hartsista 
kemiallisesti yhdistämällä valmistettu supervahva materiaali. Koska 
hiilinanoputki on noin 100 kertaa niin vahvaa kuin teräs, hybtonitesta 
valmistetut lavat ovat puolta kevyempiä ja paljon kestävämpiä kuin 
lasikuidusta valmistetut. Keveyden ansiosta roottorin lavat voidaan tehdä 
pidemmiksi, jolloin niiden pyyhkäisypinta-ala ja samalla teho kasvaa. 
Rakenteen ansiosta pienvoimaloilla voidaan tuottaa tuulivoimaa myös 
sisämaassa, vaikka tuulen nopeus olisi vain 2 m/s.  
Yhtiö on kehittänyt itse myös kevyen roottorin pyörittämäksi soveltuvan 
matalakierroksisen generaattorin, sillä markkinoilta ei löytynyt sopivaa 
valmiina. Generaattori on suoravetoinen, ja sen tuottaman äänen 
voimakkuus on alle 40 db. Generaattorien valmistuksen hoitaa 
lappeenrantalainen alihankkija.  
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Yhtiölle valmistui vuoden 2010 alkupuolella Kouvolaan 
kokoonpanotehdas, jonka kapasiteetin arvioidaan nousevan kolmeen 
tuhanteen pienvoimalaan vuodessa 
3.2.6  Windside 
Oy Windside Production Ltd on Pihtiputaalla sijaitseva entinen 
perheyritys, nykyisin noin 200 pienosakkaan omistama yhtiö, joka 
valmistaa ja markkinoi patentoituja pystyakselisia Windside-
tuuliturbiineja. 
Yrityksen päätuotteena on Risto Joutsiniemen vuonna 1979 kehittämä 
Windside-tuuliturbiini. Muita tuotteita ovat akunlataukseen liittyvät 
oheislaitteet, jotka täydentävät kotimaista tuoteperhettä. Tuotannosta 
noin 80 % menee vientiin ja tuotteita on myyty yli 30 maahan. Laitteet 
ovat lähinnä ammattilaisten käytössä tuottamassa energiaa mittaus-, 
havainto- ja telekommunikaatiojärjestelmille. 
 
3.3 Yleistä tämänhetkisestä tarjonnasta 
Markkinoilla on tällä hetkellä kiitettävän paljon tarjontaa pientuulivoimaloista eri 
valmistajilta ja eri puolilta maailmaa. Merkillepantavaa on myös se, että yhä useampi 
pientuulivoimaloiden valmistaja tai jälleenmyyjä tarjoaa itse laitteistojen lisäksi myös 
suunnittelu- ja asennuspalveluja. Monella palveluntarjoajalla on myös niin sanottu 
avaimet käteen –palvelu, jossa asiakkaalle tarjotaan pientuulivoimala kokonaisuutena, 
aina suunnittelusta käyttöönottoon ja huoltopalveluihin saakka.  
3.4 Tulevaisuuden näkymiä 
Euroopan unionin tekemät poliittiset linjavedot uusiutuvan energian käytön 
lisäämisestä sekä kasvihuonekaasujen rajoittamisesta ovat lisänneet omalta osaltaan 
pientuulivoimaloiden kysyntää. 
Huolestuttavaa tarjonnan yleistymisessä ovat erilaiset lieveilmiöt. Markkinoiden 
kasvaessa alalle tulee epämääräisiä laitteiden ja palvelujen tarjoajia, joiden motiivit 
ovat moraalisesti ja taloudellisesti vähintäänkin kyseenalaisia. Laitteistojen elinikä ja 
kestävyys saattaa olla mitä tahansa, ja pahimmillaan takuuasiat ovat täysin 
olemattomat. 
 Pientuulivoimaloiden hankintakin saattaa kyseisissä tapauksissa olla haasteellista. On 
raportoitu tapauksia, joissa laitteiston myyjä ennakkomaksun saatuaan ei olekaan 
toimittanut mitään, vaan on pitänyt rahat itsellään. Kyseisen tapauksen kaltaisessa 
tilanteessa asia yleensä on edennyt poliisitutkintaan ja rikossyytteeseen.  
Pientuulivoimalan hankintaa suunniteltaessa kannattaa laitteistojen ja palveluiden 
tarjoajiin sekä niiden luotettavuuteen ja taloudelliseen tilanteeseen tutustua huolella ja 
varmistua siitä, ettei mitään ikäviä yllätyksiä pääsisi käymään.  
 
17 
 
 
4  Turvallisuusnäkökohtia 
4.1 Suunnittelu ja hankinta 
Jo pientuulivoimalan suunnitteluvaiheessa on hyvä ottaa huomioon voimalan koko 
elinkaaren ajan turvallisuusseikat. Hankintavaiheessa suurimpia riskejä ovat luotettava 
laitteiston hankinta sekä varojen turvallinen ja varma siirto ostajalta myyjälle. 
On hyvä valita voimalahankkeelle vastaava henkilö tai vastaava mestari eli henkilö, 
joka hoitaa projektin eri vaiheet ja toimii yhdyshenkilönä eri tahojen välillä. Tämän 
henkilön vastuualueeseen kuuluu myös lupa- ja muiden virallisten asioiden valmistelu 
ennen rakentamisen aloittamista. 
Laitteistoa hankittaessa kannattaa suosia vain luotettavia valmistajia. Myyjien ja 
valmistajien kotisivut antavat hyvin tietoa myytävistä tuotteista, mutta lisäksi myös itse 
myyjästä tai välittäjästä. Tämän lisäksi kannattaa seurata kotimaisia ja ulkomaisia 
keskustelupalstoja. Yhä useammin jo aiemmin vastaavan tuotteen hankkineet 
kirjoittavat kokemuksiaan tuotteesta erilaisille keskustelupalstoille, ja näiltä palstoilta 
saattaa saada monesti hyvinkin tärkeitä vihjeitä omaa hanketta suunniteltaessa. 
Netin kautta ostamisessa on huomioitava, että lähes poikkeuksetta näissä tapauksissa 
ostaja vastaa tuotteen rahdista ja siitä aiheutuvista kustannuksista.  
4.2 Perustukset ja muut valmistelevat työvaiheet 
Toisin kuin jotkut pientuulivoimaloiden valmistajat suosittelevat, voidaan 
pääsääntöisesti sanoa, että kaikille pientuulivoimaloille tulisi tehdä riittävän tukeva ja 
vankka perustus. Täten vältetään perustusten myöhemmässä vaiheessa tapahtuva 
liikkuminen, joko pakkasen ja roudan tai sitten alueella liikkuvien koneiden ja ihmisten 
aiheuttama. Muutenkin olisi suotavaa, että tuulivoimala rakennettaisiin alueelle, jossa 
ei olisi mainittavasti muuta liikennettä missään myöhemmässäkään vaiheessa. 
Ainoina poikkeuksina voidaan pitää pienimpiä tuulivoimaloita, jotka asennetaan 
rakennuksen katolle. Tällöinkin tulee huolehtia siitä, etteivät tuulivoimalan aiheuttamat 
rasitukset ja pistekuormat rasita katon rakenteita liikaa. Epäselvissä tilanteissa 
kannattaa pyytää teknistä apua kunnan tai kaupungin rakennusvalvojilta. Useissa 
tapauksissa kattorakenteiden kuormitus- ja rasitusselvitys on tehtävä jo 
lupahakumenettelyn yhteydessä. 
4.3 Pystytys 
Pystytysvaiheessa on tärkeää huomioida, että vaikka kyseessä on pientuulivoimala, sen 
paino saattaa hyvinkin olla mastoineen satoja, jopa tuhansia kiloja. 
Pystytysolosuhteiden pitää olla suotuisat, ja niiden huomioonottaminen on sitä 
tärkeämpää, mitä suuremmasta tuulivoimalasta on kyse. 
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Tuulivoimalan suunnitellulle pystytyspaikalle pitää päästä riittävän hyväkuntoista ja 
kestävää tietä, jotta tarvittava pystytys- ja muu kalusto saadaan helposti paikalle. 
4.4 Sähköturvallisuus 
Pääsääntönä sähköturvallisuusasioissa voidaan pitää, että kaikki sähkötyöt ja kytkennät 
jätetään vain valtuutettujen ja pätevien ammattilaisten tehtäväksi. Suuremmat 
pientuulivoimalat, jotka tuottavat 240 tai 400 voltin vaihtosähköä, ovat 
hengenvaarallisia koko sähköjärjestelmän osalta. Pienemmät voimalat, jotka tuottavat 
12, 24 tai 48 voltin tasasähköä, eivät ole yhtä vaarallisia kuin isommat, mutta niissäkin 
maksimivirrat saattavat suhteellisen voimakkaina aiheuttaa väärin kytkettyinä tulipalon 
vaaran tai ruumiinvamman. Huomioitavaa kaikissa tuulivoimaloissa on, että voimalan 
generaattori on sähkölaite, joka pienelläkin pyörittämisellä saattaa tuottaa voimakkaan 
sähkövirran, joten niiden kanssa on noudatettava erityistä huolellisuutta ja 
varovaisuutta. Valtakunnan sähköverkkoon kytkettävät järjestelmät vaativat 
poikkeuksetta aina valtuutetun sähkömiehen ja paikallisen sähkön siirtoverkon 
asentajan tekemään tarvittavia kytkentöjä. 
4.5 Käyttöönotto 
Käyttöönottovaiheessa voidaan turvallisuusnäkökohtiin lukea myös 
käyttöönottotarkastus. Asia saattaa tuntua vähäpätöiseltä tai merkityksettömältä, 
mutta saattaa säästää huomattavasti kustannuksissa. 
Selkeä, yksinkertainen tarkastuslista, jossa käydään läpi kaikki työvaiheet ennen 
pientuulivoimalan käyttöön ottamista, lisää turvallisuutta ja auttaa jo ennakolta 
ottamaan huomioon mahdolliset ongelmakohdat. 
4.6 Huolto ja kunnossapito 
 Pientuulivoimalan käyttöaikana tehtävissä huolto- ja kunnossapitotöissä on 
huomioitava pääsääntöisesti samat seikat kuin muissakin edellä mainituissa kohdissa. 
Joissain tapauksissa lähes kaikki huoltotoimenpiteet suoritetaan pientuulivoimalan 
ollessa paikoillaan, eli masto paikoillaan pystytettynä ja generaattori ja lavat 
asennettuna. Tällöin on huomioitava ja ennakoitava muun muassa sääolosuhteet ja 
niiden äkillisetkin muutokset. Huoltotyöt tapahtuvat usein useamman metrin, jopa 
kymmenien metrien korkeudella, joten asianmukaiset varusteet ja koulutus ovat 
ehdottomat suoritettaessa huolto ja kunnossapitotöitä korkeilla työskentelypaikoilla. 
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5  Kustannuslaskelmia 
5.1 Yleistä 
Tarkastelluissa kustannuslaskelmissa on oletettu kaikki pientuulivoimalan työvaiheet 
hankittavaksi erikseen. Toisaalta hankittaessa pientuulivoimala valmiina pakettina voi 
eritellyistä kustannuslaskelmista olla hyötyä suoritettaessa eri valmistajien välistä 
vertailua.   
Työssä itsessään ei ole lähdetty luetteloimaan eri kustannuksia siitä syystä, että 
suunniteltujen pientuulivoimaloiden kustannukset riippuvat hyvin pitkälti aiotun 
tuulivoimalan koosta. Suuren, 5 – 20 kilowatin voimalan kustannukset verrattuna 
pienempiin ovat monikymmenkertaisia ja hyvin tapauskohtaisia. 
5.1 Suunnittelu ja hankinta 
Rakennus- ja toimenpideluvat maksavat muutaman sata euroa, tarkemmat tiedot 
tarvittavista luvista kannattaa tiedustella paikalliselta rakennusvirastolta tai kunnan 
rakennustarkastajalta. 
Suunnitteluvaiheen kustannukset vaihtelevat merkittävästi hankittavan 
pientuulivoimalan koon mukaan. Voidaan sanoa, että pienemmissä tuulivoimaloissa 
suunnittelukustannusten osuus on lähes olematon, kun taas suuremmissa tämä osuus 
saattaa kasvaa jopa tuhansiin euroihin. 
Hankinnan suhteen pätee sama pääsääntö kuin suunnitteluunkin. Pienempien 
tuulivoimaloiden hankinta eri puolilta maailmaa maksaa halvimmillaan alle sata euroa, 
kun taas suurempien tuulivoimaloiden hankintakustannukset saattavat nousta tuhansiin 
euroihin. Hankintakustannuksia nostavat varsinkin Euroopan unionin ulkopuolelta 
tuulivoimalaa hankittaessa erilaiset tullaus- ja huolintamaksut. 
5.2 Perustukset ja muut valmistelevat työvaiheet 
Perustusten tekovaiheessa kustannuksia muodostuu tarvittavasta maa-aineksen 
vaihdosta eli kaivutöistä sekä varsinaisten perustusten tekemisestä. Tarvittava 
perustusten suuruus riippuu täysin kyseisen tuulivoimalan koosta, joten yksiselitteistä 
tarvetta perustuksiin tarvittavista materiaaleista ei voida sanoa. 
Pääsääntöisesti voidaan todeta perustusten tekemiseen menevän noin viikosta 
kahteen, riippuen niiden koosta ja paikasta. Kaivinkoneiden veloitus on yleensä 
tuntiperustaista, ja sen osuus selviää parhaiten tiedustelemalla asiaa paikallisilta 
maanrakennusyrittäjiltä.  
Perustuksiin tarvittava raudoitus ja betoni riippuu luonnollisesti myös rakennettavan 
perustuksen koosta. Suurimpiin perustuksiin saattaa hyvinkin mennä betonia 10 – 20 
kuutiometriä, jolloin sen valmistaminen itse paikan päällä ei ole enää järkevää eikä 
taloudellisesti kannattavaa. Lisäksi sen rakenteellinen lujuus kovettuneena on 
huomattavasti heikompi kuin autolla paikalle tuodun. 
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5.3 Pystytys 
Varsinaisen pystytyksen alkaessa työmaalle pitää olla hankittuna riittävä 
pystytyskalusto. Tuulivoimalan koosta riippuen kyseeseen tulee naapurustosta tai 
lähitienoolta löytyvä traktori etukuormaimella ja riittävillä apuvälineillä, suuremmissa 
tuulivoimaloissa puhutaan taas jo asianmukaisesta nosturiautosta.  
Työn suunnittelusta ja etukäteisvalmisteluista riippuen varsinaiseen pystytykseen 
voidaan laskea kuluvan yhdestä viiteen työpäivää, riippuen tuulivoimalan koosta ja 
rakennuspaikasta. Ennen työn tilaamista joltain paikalliselta yrittäjältä kannattanee 
varmistaa, että hänellä on aiempaa kokemusta vastaavankaltaisista projekteista, jolloin 
itse työ sujuu paremmin ja hänen ammattitaitoa voidaan hyödyntää ennakoiden 
mahdolliset ongelmatilanteet. 
5.4 Sähkötyöt 
Pientuulivoimalan sähköistykset kannattaa pääsääntöisesti jättää alan ammattilaisten 
tehtäväksi, jolloin sähkötöiden osuus kustannuksista saattaa muodostua hyvinkin 
suureksi. Kuitenkin kannattaa muistaa, että näin kotivakuutusten ehdot täyttyvät, 
minkä lisäksi tehdyillä töillä on yleensä jonkinlainen takuu. Tarkka kustannusarvio 
tarvittavista sähkötöistä selviää parhaiten tiedustelemalla asiaa paikallisilta 
sähköurakoitsijoilta. 
5.5 Käyttöönotto 
Käyttöönoton aikaisten kustannusten osuus kokonaiskustannuksista on melko pieni, 
niiden koostuessa erilaisista tarkastuksista ja lupien hankkimisesta. 
5.6 Huolto 
Huollon osalta kustannuksia aiheuttaa tarvittavien nostolavojen ja vastaavien 
laitteistojen, joilta huoltotehtävät voidaan suorittaa turvallisesti, hankinta. Yleensä 
tarvittavat laitteet voidaan vuokrata vuorokausi-, viikko- tai viikonloppuvuokralla. Kun 
vielä muistetaan, ettei kyseisiä laitteita tarvita kuin huoltojen yhteydessä, niiden 
vuotuiset kokonaiskustannukset ovat melko pienet. 
Huollon töihin kuuluvat erilaiset laakerien ja muiden liikkuvien osien tarkastukset sekä 
siipien ja koneiston puhdistaminen lintujen jätöksistä. Tämän lisäksi joskus talvella 
saattaa esiintyä tarvetta määrätyillä sääolosuhteilla lumen poistamiseen tuulivoimalan 
eri osista, niin sanotun tykkylumen muodostuessa laitteistoon. 
5.7 Elinkaariennuste 
Pientuulivoimaloiden valmistajat ilmoittavat tuulivoimaloiden arvioiduksi käyttöiäksi 20 
– 30 vuotta, jonka jälkeen lähes kaikki suosittelevat laitteistolle perusteellista 
peruskorjausta. Huomioitavaa on, että peruskorjauksen jälkeen pientuulivoimalalle 
lasketaan jälleen käyttöiäksi noin 20 vuotta. Kuten aiemmin on jo mainittu,  
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tuulivoimalan käyttöikään vaikuttavat suuresti sen käyttöolosuhteet sekä määräaikais- 
ja ennakoivien huoltojen suorittaminen.  
 
6  Ympäristönäkökohtia 
6.1 Ympäristön kuormittavuus 
Pientuulivoimaloiden ympäristön kuormitus pitää jakaa kahteen osioon, osien ja 
laitteistojen valmistukseen sekä varsinainen käytön aikaiseen kuormitukseen. 
Osien ja laitteistojen valmistus ja niiden aiheuttama kuormitus on erittäin vaikea 
todentaa. Voidaankin sanoa, että pientuulivoimalan ja sen osien hankinnassa kannattaa 
suosia vastuullisia valmistajia, jotka antavat valmistamilleen tuotteille jonkinasteisen 
sertifikaatin, että valmistuksessa on huomioitu myös ympäristönäkökohdat. 
Käytön aikaisesta kuormituksesta voidaan tuulivoimaloiden kohdalla todeta sen olevan 
erittäin vähäistä. Ympäristön kuormittavuudeksi voidaan katsontatavasta riippuen 
määritellä myös mahdollinen tuulivoimalan aiheuttama ääni sekä joissain lähteissä 
mainittu ”välkehdintä”, millä tarkoitetaan tuulivoimalan lapojen aiheuttamaa varjoa.  
6.2 Päästöt ja muut jätteet 
Pientuulivoimala itsessään ei aiheuta minkäänlaisia päästöjä ympäristöönsä käytön 
aikana. Ainoana seikkana kannattanee huomioida mahdollinen äänimelu, joka voi 
joidenkin mielestä olla hyvinkin haitallinen, ja kannattanee sen vuoksi mainita erikseen. 
Mahdollinen syntyvä äänimelu on kuitenkin subjektiivinen seikka, joka riippuu hyvin 
voimakkaasti havainnoitsijasta ja jota on hyvin vaikea mitata kiistattomasti. 
Pääsääntöisesti voidaan todeta, että tuulivoimalan aiheuttama melu on niin alhainen, 
että se peittyy ympäristön omaan taustaääneen. 
6.3 Luonnonsuojelulliset näkökohdat 
Pientuulivoimaloiden voidaan todeta olevan erittäin luontoystävällisiä. Käyttöönoton 
jälkeiset päästöt ovat pientuulivoimaloilla lähes olemattomat, eivätkä valmistuksen 
aikaisetkaan päästöt ole sen merkittävämpiä kuin muussakaan metalli- ja 
muoviteollisuuden valmistusprosessissa. 
Jonkin verran vahinkoja syntyy eri lintupopulaatioille, varsinkin keväisin lintujen 
muuttolentojen aikoihin sekä kesäisin nuorten poikasten opetellessa lentämään. 
Ratkaisu ongelmaan saattaa olla tuulivoimalan lapojen ja maston maalaaminen väreillä, 
jotka karkottavat lintuja, tai mahdolliset karkotusäänet. Kuitenkin tästä syystä 
tuulivoimaloiden rakentamista luonnonsuojelualueiden reuna-alueille tulisi välttää, 
samoin kuin lintujen pesimäalueille. 
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6.4 Kierrätettävyys 
Pientuulivoimaloiden eri osien kierrätettävyys vaihtelee hyvin paljon. 
Voimalan lavat on valmistettu pääsääntöisesti muovista, kun taas isommissa lapojen 
valmistukseen käytetään lasikuituvahvisteista lujitemuovia. Lasikuitu on huonosti 
kierrätettävä materiaali josta pitää tarkistaa netistä, voidaanko sitä hyödyntää missään 
tällä hetkellä. 
Voimalan masto on tehty yleensä teräksestä tai lasikuidusta. Lasikuituisen maston 
käsittely on sama kuin roottorin lapojen, kun taas teräksestä tai joissain tapauksissa 
alumiinista valmistettu masto käy erittäin hyvin kierrätettäväksi metalliromuna. 
On myös huomioitava, että hyväkuntoiset voi hyödyntää sellaisenaan. Peruskorjauksen 
jälkeen tuulivoimala on jälleen käytettävissä jopa kymmeniä vuosia, eli laitteistolla on 
jälleenmyyntiarvoa.  
6.5 Naapurit 
Keväällä 2011 tehty kaavoitusuudistus otti kantaa naapuruston huomioonottamisesta 
tuulivoimalaa suunniteltaessa ja rakennettaessa [15]. Uudistuksen myötä 
tuulivoimaloiden rakennuslupia voidaan myöntää jatkossa yleiskaavojen perusteella. 
Päätös jouduttaa jonkin verran tuulivoimalahankkeita, joiden lupiin vaadittiin aiemmin 
voimassa oleva asemakaava.  
 
7  Usein esitettyjä kysymyksiä 
Tähän osioon on koottu mahdollisimman suuri otos kysymyksistä, jotka 
ovat tulleet esille tutkimuksen eri vaiheissa. 
Mahdollisia kysymyksiä kotituulivoimalaa suunniteltaessa: 
 
1. Hankinnan helppous? 
 
Suomen markkinoilla on myynnissä monen eri valmistajan 
pientuulivoimaloita ja lukuisia eri malleja, joten laitteiston hankinta ei 
muodostu esteeksi. Tämän lisäksi maailmanlaajuisesti on tarjolla 
lukematon määrä erilaisia valmistajia ja tuotteita, joten todennäköisesti 
suuremmaksi ongelmaksi tullee valinnan vaikeus. 
 
2. Miten helppoa on hankkia tarvikkeet ulkomailta?  
    Mitä lupia tuulivoimalaan vaaditaan?  
    Kuinka suuret ovat rahtikustannukset?  
    Mitä veroja on olemassa?  
    Millaiset ovat Suomen sähköhyväksynnät? 
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Pientuulivoimalan hankinta ulkomailta ei tuota ongelmia, kunhan tietää 
mistä lähteä etsimään. Myynnissä on sekä uusia että käytettyjä 
tuulivoimaloita, kooltaan alle tuhannesta watista aina 10 kilowattiin ja 
ylikin.  
 
Huomioitavaa on, että vaikka itse tuulivoimalan saisikin huomattavasti 
edullisemmin ulkomailta, hintaan kannattaa vielä lisätä rahdin osuus, 
mikä saattaa nostaa kustannuksia huomattavasti. Itse tuulivoimalan 
hankinta ulkomailta on edullisinta EU:n alueelta. Kiina suurena 
talousalueena tarjoaa edullisia vaihtoehtoja, mutta rahdin ja tullin 
kustannukset ovat erittäin merkittävät. Yleinen arvonlisävero on 22 
prosenttia, ja se lasketaan hinnasta, johon on lisätty maahantuonnista 
perittävät maksut ja tulli.  
 
Lisäksi on muistettava, että Kiinasta ja muualta EU:n ulkopuolelta 
hankitut laitteistot eivät ole CE-hyväksyttyjä, joten niitä ei saa käyttää 
eikä kytkeä sähköverkkoon Suomessa. 
 
3. Mitä muita töitä ja kustannuksia itse tuulivoimalan lisäksi? 
 - tarvitaanko perustukset? 
 - tuleeko sähkökaapeleiden vetoja? 
 - pitääkö sähkökaappi uusia? 
 
Vaikkakin jotkin valmistajista mainostavat pientuulivoimaloidensa 
pystytyksen onnistuvan ilman kiinteää perustusta, käsitellään jatkossa 
perustuksen kuuluvana kiinteästi rakentamiseen. Suomen oloissa 
pientuulivoimalan perustamiseen kannattaa panostaa, sillä 
tuulivoimalahanke on niin pitkän aikavälin projekti, että huonosti 
suunnitellut ja toteutetut perustukset aiheuttavat vain lisäkustannuksia 
elinkaaren myöhemmissä vaiheissa. 
 
Sähkökaapelit saattavat aiheuttaa suurenkin yksittäisen menoerän 
tuulivoimalan perustamisvaiheessa, joten huolellinen suunnittelu tässäkin 
vaiheessa on erittäin tärkeää. 
Varsin usein ihanteellinen paikka pientuulivoimalalle ei sijaitse aivan 
omakotitalon vieressä, joten kaapeloinnille saattaa helposti tulla pituutta 
jopa satoja metrejä. Tällöin on huomioitava myös mahdolliset 
jännitehäviöt siirtolinjassa. Jos tuulivoimala toimii 12 voltin jännitteellä, 
ovat sen häviöt huomattavasti suuremmat kuin jos järjestelmä toimii 240 
voltin tai suuremmat jopa 400 voltin jännitteellä. 
 
Hyvin monen pientuulivoimalan laitevalmistajan valmispaketissa tulee 
mukana sähkökaappi, joka toimii myös kytkentäkaappina. 
Sähkökytkentöjen pitämiseksi muutenkin yksinkertaisina ja selkeinä on 
paras ohjeistaa pientuulivoimalan sähköjärjestelmän asennusta omaan 
kaappiinsa, josta sähkö sitten syötetään yhdellä kaapelilla omakotitalon 
sähkökaappiin. 
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4. Mitä tuulivoimalalla voi pyörittää? 
 - lämmitys? 
 - ilmastointi? 
 - vettä? 
 
Pientuulivoimala soveltuu suoran sähkön tuottamisen lisäksi esimerkiksi 
akkujen/ akuston lataamiseen, lämminvesivaraajan lämmittämiseen sekä 
erilaisten pienjännitteellisten järjestelmien pääasialliseen virrantuottoon 
(kuva 4). 
   
 
 
Kuva 4. Tuulivoiman hyödyntämistapoja 
 
 
5. Esimerkki pienjännitejärjestelmästä?  
  
Esimerkkinä pienjännitejärjestelmästä on hätä-/kulkuvalojärjestelmä, 
jossa tuulivoimalla ladataan akustoa, josta sitten otetaan virta esimerkiksi 
pihan ja ulkorakennuksen kulkuvaloille. LED-tekniikan kehittyessä 
valaisimien virrankulutus on pienentynyt siinä määrin, että 12 voltin 
järjestelmällä voidaan ylläpitää perusvalaistusta erittäin hyvin. 
 
6. Millaisen paikan voimala tarvitsee? 
 - miten tuulen riittävyyden voi mitata? 
 - mitä se maksaa? 
 
Pientuulivoimala tarvitsee toimiakseen aukean paikan, jossa tuulen 
nopeuden tulisi olla vähintään 2-3 m/s ja jossa pitäisi tuulla suurimman 
osan vuodesta. Tuulivoimalan tulisi myös olla noin kuusi metriä 
korkeammalla kuin ympäröivät kohteet. 
Jotta saavutettaisiin paras hyötysuhde ja teho, tuulen nopeuden tulisi olla 
vähintään 6 - 10 m/s. 
 
Tuulen riittävyyden mittaamiseksi paras keino lienee pystyttää aiotulle 
paikalle tuulenmittausmasto. Mastoon on asennettu 1-3 tuulianturia eri 
korkeuksille, ja niistä saadulla tiedolla voidaan muutamassa viikossa 
päätellä paikan soveltuvuus tuulivoimalalle (kuva 5). 
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Kuva 5. Tuulenmittauslaitteisto 
 
Kuvatun kaltainen mittauslaitteisto maksaa 200-2000 euroa, riippuen 
mittalaitteiden määrästä ja maston korkeudesta. Kustannuksia saa 
kuitenkin pienennettyä merkittävästi, jos kyseisen laitteiston saa 
vuokrattua tuulivoimalan optimaalista paikkaa suuniteltaessa. 
  
Myöskin aistivarainen tarkastelu antaa jonkinlaisen käsityksen oletetun 
paikan soveltuvuudesta, mutta menetelmä on epätarkka ja vaatii useita 
käyntejä paikalla. 
 
7. Kuinka kauan vuorokaudessa pitää tuulla tuon verran? Koko ajan? 
 
Pientuulivoimalan rakenteen kannalta olisi tietenkin ihanteellista, että 
tuuliolosuhteet olisivat mahdollisimman tasaiset. Tähän ei kuitenkaan 
päästä kuin joillain meri- ja tunturialueilla, ja voidaan sanoa, ettei 
missään saavuteta 100-prosenttisia tuuliolosuhteita. 
 
8. Onko monta toimittajaa?  Kilpailuttamalla edullisemmin? 
 
Pientuulivoimaloiden toimittajia on tällä hetkellä useita, mutta markkinat 
Suomessa ovat vielä niin pienet, ettei kilpailuttamiseen ole kunnon 
mahdollisuuksia. Toisaalta eri valmistajien laitteistoja vertaamalla saattaa 
kuluttaja säästää huomattaviakin summia. 
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9. Hankintahinta yhteensä? 
 
Hankintahinta koostuu itse laitteistosta, mastosta, johdotuksesta sekä 
lataussäätimestä. Näiden lisäksi kustannuksia tulee vielä perustuksista, 
mahdollisista harustuksista sekä koneiden ja laitteiden vuokrista. 
Rakennus- ja toimenpideluvat sekä mahdolliset sähkötyöt pitää myös 
ottaa huomioon kustannuksissa. 
 
10. Huoltokustannukset? 
 
Pientuulivoimalan huoltokustannuksiin voidaan suuresti vaikuttaa 
suunnittelemalla huolto-ohjelma jo etukäteen ja suorittamalla laitteen 
elinaikana niin sanottua ennakoivaa huoltoa. 
Suomen tuuliolosuhteet ovat kohtuullisella tarkkuudella ennakoitavissa, 
joten mahdolliset suuremmat huoltoseisokit kannattaa ajoittaa 
kesäkuukausille, jolloin sähköntarve (lämmitys) on pienempi ja 
suuremmatkin huoltotyöt voidaan toteuttaa ulkona. 
 
11. Mahdolliset korjauskustannukset? 
 
Mahdollisia korjauskustannuksia muodostuu huolto- ja 
varaosakustannuksista koko pientuulivoimalan elinkaaren aikana. On 
huomioitava jo laitteiston hankintavaiheessa tuulivoimalan ajateltu 
elinkaari ja korjausmahdollisuudet sekä varaosien saatavuus. 
Suurimmaksi haasteeksi korjaamisessa muodostunee pientuulivoimalan 
lapojen vioittuminen ja niiden korjaaminen. 
 
12. Ostohetken sähköhinnalla missä ajassa omilleen? 
 
Jos otetaan lähtökohdaksi sähkön kokonaishinnaksi 20 senttiä/kWh, mikä 
sisältää sähkön hankinta- ja siirtohinnan, ja arvioidaan keskimääräiseksi 
tuotoksi yhden kilowatin tuulivoimalalla sisämaan huonompituulisella 
alueella kerroin 0,2, saadaan keskimääräiseksi tehoksi 200 wattia. Tällöin 
tuulivoimalan vuosituotto on 
200W x 365vrk/a x 24vrk / 1000 = 1752kWh. 
 
Kerrottaessa vuosituotto sähkön hinnalla saadaan säästöksi/tuotoksi 
vuositasolla 350,4 euroa. 
Jos arvioidaan yhden kilowatin pientuulivoimalan maksaneen kaikkine 
kuluineen esimerkiksi 3000 euroa, on laitteisto maksanut itsensä alle 
yhdeksässä vuodessa. 
 
13. Sähkön hinta:  
- kehitys viimeiset viisi vuotta?  
- oletus seuraavan viiden vuoden aikana? 
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Alla olevassa kuvassa on esitetty energian hintakehitystä 
pienkiinteistöissä vuosina 2002 -2008 (kuva 1). 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Energian hintakehitys pienkiinteistöissä 2002 – 2008 
 
 
Tulevaa sähkön hintaa on erittäin vaikea arvioida, mutta mitä 
todennäköisimmin se tulee noudattamaan nykyistä suuntausta ilman 
mitään merkittäviä muutoksia nykyisessä energiapolitiikassa. 
 
Sähkön tuottajahinnat vapautettiin kilpailulle 1990-luvun loppupuolella. 
Sähkön kuluttajahinta laski vuoden 1998 helmikuusta vuoden 2000 
loppuun kuusi prosenttia. Sähkön tuottajahinta on vain reilu kolmannes 
kuluttajahinnasta. Loput hinnasta tulee siirtomaksusta ja veroista. Viime 
aikoina on ollut puhetta myös sähkön siirtohinnan vapauttamisesta 
kilpailulle. Siirtohintojen osuus vähittäishinnoista on myös noin 
kolmannes. Jos siirtohinnat vapautettaisiin, tulisi kotitalouksille sähkön 
kilpailuttaminen todella kannattavaksi. 
 
 
14. Akkujen kestävyys? - akkujen hinta-laatusuhde 
 
Akkujen kestävyydeksi on arvioitu noin 5-10 vuotta, riippuen hyvin paljon 
käyttöolosuhteista.  
Tyypillinen perinteinen lyijyhyytelöakku on tällä hetkellä paras hinta-
laatusuhteeltaan pientuulivoimalan käyttöön. Hintaesimerkkinä voidaan  
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mainita kyseisen tyyppisen, 26-ampeerituntisen akun maksavan noin 60 -
70 euroa. 
 
 
15. Pahin mahdollinen tilanne, paljonko "takkiin"? 
 
Pahimpia mahdollisia tilanteita saattaa olla tilanne, jossa laitteisto 
ostetaan epämääräiseltä toimittajalta, joko internetin kautta tai Suomesta 
tai lähialueilta, ilman kunnollista takuuta tai vakuutusta laitteiston 
toimittamisesta tai toiminnasta. Tämän lisäksi teetetään perustus- ja 
sähkötyöt samalla tavalla, ilman kunnollista dokumentaatiota ja 
suunnittelua ja vielä epäpätevällä työvoimalla. Seurauksena kaikesta tästä 
saattaa olla pahimmillaan koko projektin viivästyminen ja hylkäys, jopa 
käyttökielto. 
 
Lisäksi on huomioitava, että pientuulivoimala on mekaaninen laitteisto, 
joka on tarkoitettu ja suunniteltu sähkön tuotantoon, joten 
työturvallisuusnäkökohdat pitää huomioida kaikissa vaiheissa. 
 
Pahimmillaan kaikki projektiin sijoitetut ja varatut rahat saattavat mennä 
hukkaan, lisäksi mahdolliset toimenpidekiellot ja purkukehotukset 
saattavat nostaa kustannuksia entisestään. Myös mahdolliset tapaturmat 
rakennus- ja asennustyön aikana on otettava huomioon. 
 
16. Jos menee hyvin, onko mahdollista päästä omilleen? 
 
Täysin mahdollista, jopa kohtuullisen lyhyessä ajassa. 
Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa suuresti se, minkä kokoinen voimala on 
kyseessä, tullaanko se kytkemään jakeluverkkoon ja kuinka täydellinen 
tuulivoimalajärjestelmä halutaan. 
 
17. Erikokoisten tuulivoimaloiden vertailu? 
  
Erikokoisten tuulivoimaloiden vertailu on erittäin hankalaa monestakin 
syystä. Niiden nimellistuotto on 300 watin ja jopa 20 kilowatin välillä, ja 
niiden hankintahinta vaihtelee tuhannesta eurosta yli 50 000 euroon.  
 
Suurin eroavaisuus tuulivoimaloissa saattaa kuitenkin olla niiden 
erilaisessa käyttötarkoituksessa. Pienimmät tuulivoimalat on tarkoitettu 
lähinnä vapaa-ajan asuntojen ja vastaavien tilapäiseen sähköntuotantoon, 
ja lähes kaikki niiden tuottama sähköenergia otetaan talteen akkujen 
avulla, myöhempää käyttöä varten. 
Isoimmat tuulivoimalat on taas tarkoitettu pienten maatilojen ja suurten 
omakotitalojen varsinaiseen energiantuotantoon, ja huomattava osa 
sähköenergiasta saatetaan syöttää paikalliseen jakeluverkkoon. 
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18. Pääseekö isollakaan tuulivoimalalla eroon sähköyhtiöstä? 
 
Teoriassa keskikokoinen tai suurehko pientuulivoimala riittää täysin 
kattamaan omakotitalon energiantarpeen. Ongelmia tulee siinä vaiheessa, 
kun energiaa pitäisi saada tuulivoimalan ollessa sähköä tuottamattomassa 
tilassa. Tällaisia tapauksia ovat esimerkiksi huolto- ja korjausseisokit tai 
silloin, kun vallitsee tuuleton, tyyni keli. 
 
19. Onko olemassa järjestelmää, jossa olisi yhdistettynä tuuli- ja 
aurinkoenergian talteenotto sekä aggregaatti? 
 
Kyseessä on niin sanottu hybridijärjestelmä, jolla varmistetaan sähkön 
saanti kaikissa mahdollisissa olosuhteissa, huolimatta siitä, syöttääkö 
jakeluverkko talouteen sähköä vai ei.  
On myös tapauksia, joissa kohdetta ei voida syystä tai toisesta kytkeä 
jakeluverkkoon. Tällöin hybridijärjestelmä mahdollistaa omavaraisen 
sähköntuotannon. Kyseisen kaltaisia järjestelmiä on saatavilla monelta 
pientuulivoimaloiden valmistajalta ja myyjältä. 
 
20. Ylimääräisen sähkön myynti sähköyhtiölle? 
 
Sähköyhtiöistä esimerkiksi Vattenfall Verkko on lupautunut ostamaan 
sopimuksen puitteissa ylijäämäsähkön. Hinta on tietojen perusteella 
hivenen alle spot-hinnan, mutta kyseessä on kuitenkin merkittävä tekijä 
pientuulivoimalan omistajalle, joka haluaa myydä ylimääräisen sähkönsä 
ja täten parantaa voimalansa kannattavuutta. 
 
21. Ehkä tulevaisuudessa? 
- paljonko pitäisi saada rahaa, jotta siitä olisi oikeasti 
hyötyä? 
 
Saadun hinnan lisäksi pitää huomioida, mitä säästetään. Itse tuotetun 
sähkön osalta säästetään sähkön siirtokustannukset, ja joissain 
tapauksissa vältytään jakeluverkon liityntämaksuilta. 
 
22. Tuulivoimaloiden ikä? 
  
Laitevalmistajien ilmoitusten perusteella tuulivoimaloille voidaan arvioida 
käyttöiäksi 20 -30 vuotta. Merkittävin tekijä tuulivoimaloiden käyttöiässä 
on niille suoritetut määräaikaishuollot. Perusteellisesti suoritetut 
huoltotoimenpiteet vähentävät merkittävästi laitteiston vikaantumista ja 
lisäävät huomattavasti tuulivoimalan käyttöikää.  
 
Toinen merkittävä tekijä on tuulivoimalassa käytettyjen materiaalien 
valinta. Huonoista ja ala-arvoisista materiaaleista tehty tuulivoimala 
saattaa olla edullinen hankintahinnaltaan, mutta sen käyttöikä saattaa 
jäädä hyvinkin lyhyeksi. Varsinkin kun huomioidaan Suomen ankarat 
talviolosuhteet. 
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23. Tuulivoimaloiden materiaalit 
 - paljonko ongelmajätettä? 
- saako kierrätettyä materiaaleja -> saako romuraudasta 
rahaa? 
 
Pientuulivoimalan käyttöajan päättyessä tai suuremman 
huolto/korjaustyön yhteydessä syntyvästä jätteestä voidaan 
ongelmallisimmiksi todeta akut sekä mahdolliset lujitemuoviosat. 
Käytöstä poistettavat akut sinänsä eivät ole ongelmajätettä, vaan ne 
voidaan toimittaa lähes mille tahansa ympäri Suomea sijaitsevista 
hyötyjäteasemista pientä korvausta vastaan. 
Lujitemuoviosat, kuten korjauskelvottomat lavat, luokitellaan 
sekajätteeksi, ja nekin voidaan toimittaa hyötyjäteasemille. 
Pääasiassa voidaan todeta, ettei pientuulivoimalasta synny sen elinkaaren 
aikana minkäänlaista ongelmajätettä. 
   
Tuulivoimalan yhteydessä voidaan todeta kierrätyksen toimivan jo tänä 
päivänä erittäin hyvin. Varsinkin itse toteutettuna esimerkiksi 
tuulivoimalan maston voi hankkia kierrätettynä romukauppiailta, ja 
vastaavasti purettaessa vanha, käytöstä poistettava tuulivoimala sen 
masto ja suuri osa muista osista voidaan kierrättää metalliromuksi ja 
muiksi aineiksi. Tänä päivänä esimerkiksi metalliromusta on 
maailmanlaajuisesti sen verran kova kysyntä, että Suomessakin 
romumetallin hinta on varsin hyvä. 
 
24. Ympäristöluvat? 
 - rakennuslupa?   
- hinta? 
 
Kaavoitetulla alueella vaaditaan yleensä rakennuslupa, mutta haja-
asutusalueella riittää pääsääntöisesti toimenpidelupa ja naapurien 
kuuleminen. Asia kannattaa kuitenkin aina tarkastaa kaupungin tai 
kunnan rakennusviranomaisilta ennen tuulivoimahankkeen aloittamista, 
varsinkin jos kyseessä on suurempi tuulivoimala. 
Vaadittavat luvat maksavat noin 200 -300 euroa. 
 
25. Tuulivoimaloiden ympäristövaikutukset? 
- käykö mihin vain, kuinka kauas esim. lintujen 
pesimäalueista? 
 
Asia pitää selvittää paikkakunnan ympäristöviranomaisten kanssa 
yhteistyönä. Yleensä asia selviää haettaessa rakennus- tai 
toimenpidelupaa kunnan tai kaupungin rakennusviranomaisilta. 
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26. Nykyisten myytävien hyötysuhteen kehitys? 
 
Uusien materiaalien ja kehittyneiden suunnitteluohjelmien ansiosta 
pientuulivoimaloiden hyötysuhdetta on voitu parantaa vähitellen. Jo 
prosenttiyksikön parannus hyötysuhteessa merkitsee jopa satojen 
kilowattituntien lisäystä vuosituottoon. 
 
27. Onko isoissa tuulivoimaloissa ollut joitakin ongelmia, joita pienissä ei 
ole ollutkaan tai jotka on saatu poistettua? 
 
Rakenteellinen kestävyys on pitkään ollut ongelmana varsinkin 
suuremmissa tuulivoimaloissa. Ongelmat on kuitenkin satu melko pitkälle 
ratkaistua tehokkaammalla suunnittelulla ja muotoilulla sekä 
kestävämpien materiaalien käyttöönotolla. 
 
28. Euroopan pienvoimapuistot?  
 
Muualla Euroopassa pientuulivoimalat ovat yleistymässä kasvavaa vauhtia 
niiden ekologisuuden ja vihreiden arvojen vuoksi. Uusiutuvan energian 
tuotantoa ja myös pientä hajautettua energiantuotantoa tuetaan 
syöttötariffilla (eli sähköntuottajalle maksetaan uusiutuvalla 
energiantuotantomuodolla verkkoon tuotetusta sähköstä takuuhintaa). 
Italiassa tukea saavat niinkin pienet kuin 1 kW:n voimalat. 
 
29. Kuinka korkeaan systeemiin tarvitsee lentovalot? 
  
Maston lentovalojen tarve riippuu suuresti tuulivoimalan pystytyspaikasta, 
mutta pääsääntöisesti voidaan todeta, ettei alle 30 metrin korkuinen 
masto tarvitse lentovaloja. Epäselvissä tapauksissa asia kannattaa 
selvittää kaupungin tai kunnan rakennusvirastosta 
rakennuslupamenettelyn yhteydessä, tai tarkastaa ilmailuhallituksesta. 
 
30. Meluhaitta ympäristölle?  
 
Pientuulivoimaloiden meluhaitta ympäristölle on erittäin pieni. 
Valmistajien ilmoitusten mukaan tuulivoimaloiden melutaso on luokkaa 30 
– 40 dB(A), mikä käytännössä tarkoittaa erittäin matalaa melutasoa. 
Huomioitavaa on myös se seikka, että tuulivoimalan aiheuttama melu 
syntyy silloin, kun tuulee, jolloin kyseinen melu hukkuu tuulen luonnossa 
aiheuttamaan muuhun niin sanottuun taustameluun. 
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8  Tulevaisuuden näkymiä 
Mietittäessä pientuulivoimaloiden kannattavuutta tulevaisuudessa tulee muistaa, että 
energian hinta nousee tulevina vuosina, mikäli hinnan kehitys noudattaa vähänkään 
nykyistä kehityssuuntaa.  
Yhtenä mahdollisuutena tulevaisuudessa on nähtävä eriasteisten osuuskuntien 
muodostaminen, joissa kaksi tai useampi lähellä toisiaan sijaitsevaa taloutta hankkii 
yhteiseen käyttöön useamman pientuulivoimalan. Osuuskunnan etuna on järjestelmän 
korkeampi toimintavarmuus sekä mahdollisuus syöttää tasaisemmin sähköenergia 
kaikkiin kolmeen vaiheeseen jakeluverkkoon. Yhteisö myös luultavasti suhtautuu 
positiivisemmin tuulivoimalahankkeeseen useamman saadessa siitä hyötyä, kuin että 
yhden hyötyessä muut kokisivat tuulivoimalan vain haitaksi. 
9  Yhteenveto 
Tehdyt päätökset Euroopan unionin pitkän aikavälin energiantuotannossa suosivat 
uusiutuvaan energiaan perustuvia ratkaisuja, ja nämä päätökset osaltaan ovat 
auttaneet pientuulivoimaloiden suosiota ja menekkiä maailmalla. 
Uudistunut ohjeistus sähköntuotannosta kannustaa sähkönjakelijoita liittämään 
sähköverkkoon myös mikrotuotantolaitoksia. Asia on melko uusi meillä Suomessa, ja 
lähivuodet näyttävätkin, kasvaako esimerkiksi pientuulivoimaloiden osuus Suomessa. 
Tarkasteltaessa pientuulivoimaloiden avulla tuotetun sähkön hintaa ja 
kokonaiskustannuksia voidaan todeta pientuulivoimaloiden olevan harkittava 
vaihtoehto. Ekologisuus ja mahdollisuus turvata lähes täysin omavarainen 
sähköntuotanto ovat suurimpia perusteita harkittaessa omaa tuulivoimalaa. 
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Liitteet 
Liitteinä on esimerkkilaskelmat kolmesta erikokoisesta pientuulivoimalasta. Laskelmissa 
on yritetty ajatella erilaisia asennuspaikkoja, aina rannikon tuulisista aukeista sisämaan 
peitteiseen maastoon. 
 
Liite 1 
1 (1) 
 
 
Esimerkkilaskelma 1. 
Haukka 500W tuulivoimala 
 
Kuvaus  500 watin tuulivoimala 
 
Tarvikkeet  Lataussäädin, kuuden metrin harustettu masto tarvikkeineen 
 
Ominaisuudet Nimellisteho 500 W (8 m/s) 
Huipputeho 700 W (11 m/s) 
Jännite 12 / 24 / 48 V 
Lapojen halkaisija 2,5 m 
Käynnistystuuli 2,5 m/s 
Käyttölämpötilaa ei ilmoitettu 
 
Lisätietoja  Valmistaja/myyjä ST 1 
Myrskysuojana sivuun kääntyminen  
  Takuu ei ilmoitettu 
  Hinta (2011) noin 1000 euroa 
 
 
Laskennallisesti koko vuoden keskituotto 0,2 x 500W=100W eli 
100W x 365 x 24h / 1000 = 876 kWh 
876 kWh x 7,2 snt/kWh = 63,072 Eur/v 
 
Esimerkkitapauksessa saatu rahallinen hyöty on teoreettinen ja lähinnä suuntaa-
antava, sillä kyseessä oleva tuulivoimala on suunniteltu lähinnä mökkikäyttöön. Tästä 
huolimatta voidaan todeta, että kyseisessä käytössä vastaavan kaltainen 500 W:n 
pientuulivoimala riittäisi erittäin hyvin turvaamaan perusenergiantarpeen varsinkin jos 
riittävän akuston lisäksi järjestelmään liitetään aurinkopaneeli.  
 
Uuden mökin sähkösuunnittelussa tulee lisäksi huomioida sähköliittymän hankinta, 
joten vaaditusta mukavuustasosta ja tarvittavasta sähköntarpeesta riippuen 
esimerkkitapauksen tuulivoimala on hyvinkin kilpailukykyinen mökkikäytössä. 
 
Liite 2 
1 (1) 
 
 
Esimerkkilaskelma 2. 
SWG 2kW 
 
Kuvaus  Kahden kilowatin tuulivoimala 
 
Tarvikkeet Lataussäädin, yhdeksän metrin harustettu masto 
tarvikkeineen 
 
Ominaisuudet Nimellisteho 2000 W (9 m/s) 
Jännite 120 V 
Lapojen halkaisija 3,2 m 
Käynnistystuuli 2 m/s 
Käyttölämpötila -40 ºC - +60 °C 
 
Lisätietoja  Valmistaja/myyjä JN-Solar 
  Saatavana myös 48 V ja 240 V versiot  
  Takuu 2 vuotta 
  Hinta (2011) 2500 euroa 
 
Esimerkkilaskelmassa on arvioitu teho sisämaassa, heikompituulisella alueella (1), sekä 
vastaavasti rannikolla, jossa tuulen osuus on suurempi (2). 
 
Laskennallinen keskimääräisteho  
(1) 0,2 x 2000W= 400W  
(2) 0,4 x 2000W= 800W 
 
Vuotuinen kokonaisenergian tuotto 
(1) 400W x 365 x 24h / 1000 = 3504 kWh 
(2) 800W x 365 x 24h / 1000 = 7008 kWh 
 
Vuotuinen tuotto 
(1)3504 kWh x 7,2 snt/kWh = 252,288 euroa 
(2)7008 kWh x 7,2 snt/kWh = 504,576 euroa 
 
Laskelmissa on käytetty sähkön hintana 7,2 senttiä/kWh, joka on arvioitu sähkön 
ostohinta keväällä 2011. 
 
Esimerkkitapauksen tuulivoimala soveltuu jo sellaisenaan omakotikäyttöön. Sen tuotto 
ei riitä kattamaan kokonaan tarvittavaa energian tarvetta, mutta kattaa siitä kohteesta 
riippuen kohtuullisen suuren osan. 
 
Laitteiston takaisinmaksuaika kyseisessä esimerkkitapauksessa on noin 5 – 10 vuotta, 
riippuen hyvin suuresti laitteiston varustelutasosta. Laskelmassa ei ole huomioitu 
sähkön siirtokustannuksia, eikä muita rakennuskustannuksia, mutta laskelma 
osoittanee suuntaa-antavasti mahdolliset hyödyt. 
 
 
  Liite 3 
    1 (1) 
 
 
Esimerkkilaskelma 3. 
EAGLEPOWER  10 
 
Kuvaus  Kymmenen kilowatin tuulivoimala 
 
Tarvikkeet Verkkoinvertteri, joka tunnustelee jakeluverkon tilaa ja 
tahdistuu automaattisesti jakeluverkon rinnalle 
kiinteistöverkkoon, sekä 
12 – 42 m ilman haruksia seisova masto 
 
Ominaisuudet Nimellisteho 10 000 W (9 m/s) 
Ulostulojännite 400 V (AC) 
Lapojen halkaisija 9,7 m 
Käynnistystuuli 2 m/s 
Generaattorin paino 1000 kg 
Käyttölämpötila ei mainittu 
Aktiivinen myrskysuojaus 
Maksimi selviytymistuuli 50 m/s 
 
Lisätietoja  Valmistaja/myyjä Eaglepower Oy  
  Takuuaikaa ei mainittu 
Hinta (2011) 40 000 euroa (arvio), sisältää alv 23%, ei 
sisällä kuljetusta, perustusta eikä asennusta 
 
 
Käyttötarkoituksena laitteistolla pienehkön maatilan energiatarpeen täyttö, 
ylimääräinen sähköenergia tarkoitus syöttää jakeluverkkoon. Hankkeen osoittautuessa 
kannattavaksi suunnitelmissa on hankkia toinen vastaava 10 kW:n tuulivoimala 2 -5 
vuoden aikana. Lisäksi tutkitaan mahdollisuutta varata optio kolmannelle 5 – 10 
vuoden aikavälillä.  
 
0,2 x 10 kW = 2 kW 
 
2 kW x 365 x 24h = 17 520 kWh 
 
17 520 kWh x 6,51 snt/kWh / 100 = 1140,552 euroa 
 
Laskelmassa oleva sähkön hinta 6,51 senttiä/kWh on Nord Pool -sähköpörssin 
huhtikuussa 2011 toteutunut spot-hinta Suomen hinta-alueella 
 
Malliesimerkissä voidaan selvästi havaita, että isomman kokoluokan tuulivoimalat ovat 
hankintahinnaltaan vielä suhteettoman kalliita. Kun pienemmissä tuulivoimaloissa 
päästään takaisinmaksuajassa parhaimmillaan 5 – 10 vuoteen, on takaisinmaksuaika 
malliesimerkin 10 kW:n voimalassa lähes 35 – 40 vuotta, mikä on ehdottomasti aivan 
liian pitkä aika. 
 
